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Grupp 4. I man av plats kunna iven intagas ett fatal
elever, om vilka osakerhet riader i allt utom folkskolans kurs-
fordringar.

D3 emellertid inga prov eller rekommendationer for barn
i Aldern 11—13 4r kunna vara sikra som prognos, och di
dirjimte dven andra in s. k. lisbegivningar bchova higre
bildning &n folkskolans, och di en viss rorlighet i utbildnings-
méijligheter bér erbjudas, borde varje realskola innehalla minst
en praktisk linje vid sidan om den rent teoretiska. Man vet
aldrig, vad det kan bli av ett barn, om inte flera méjligheter
oppnas med avseende pad bi. a. arbetstakt, ldrositt, dmnesval,
provningssiitt och kamratlig miljé. Lat oss dirfér 13 prak-
tiska wungdomsskolor i samma byggnad som den nuvarande
realskolan ir inhyst il

(ieometriundervisningens metodik.

Av Anton Baokelid.

D4 undertecknad f6r minga 8r sedan sisom immneskirare
vid en kommunal samskola fick till dliggande bl a. att un-
dervisa i geometri 1 anslotning till Laurins ldrobok, viickte
liroboken ifrdga mitt livliga ogillande. Jag hade ldst Iluklides
efter Braman och gamle Stromer och kunde icke erkdnna
nigot annat in Euklides’ vackra tankebyggnader sfsom geo-
metri. Snart nog fann jag emellertid, att just de delar av
liroboken, som bist Gverensstimde med min uppfattning om
geometri, voro svirtillgingliga for lirjungarna, medan dessa
med latthet tillignade sig sddana satser {t. ex. satserna ro-
rande trianglars kongruens), som ILaurin framstillt pd sitt
cget sdtt. Det visade sig, att minga av dem — huvud-
sakligen flicker — trots omsorgsfull analys av enkla bevis
icke kunde reproducera tankefdljden i dessa, utan envist for-
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sgkte dtergiva dem ur minnet, och slutligen efter manga miss-
lyckanden grepos av en misstréstan, som det kostade mycken
mada att 8vervinna. Om de mer eller mindre verksamt fingo
deltaga i konstruktionen av cn geometrisk bild, kunde de
diremot redan genom uppbyggandet av figuren f&rvirva
ganska god kdAnnedom om dess egenskaper. Jag sokte efter
orsakssammanhanget och fann, att barnens forestillningar dro
sa starkt beroende av minnesbilder. att de blott med svarighet
kunna uppfatta beskriviningar och jdinférelser, om dessa icke
hava stid 1 deras egna erfarenheter. Undantagen dro icke
flera dn ait de blott bekrifta regeln.

Till belysande av dessa Iakttagelser vill jag anfiéra fol-
jande konkreta exempel.

I. Om man infor nybdrjare 1 geometri uppritar en cirkel
pa tavlan och upplyser, att denna linje utgér sammanfatt-
ningen av alla de punkter, som hava ett givet avstiand
till en given punkt, fluner man att ihdrarna icke fatta denna
upplysnings innebord. Ingen fir av den nigon insikt om
cirkelns egenskaper. Orden kunna inlaras, men de giva blott
en minneskunskap, som snart forsvinmer. Om man didremot
mirker ut ett antal punkter pd, Znom och wiew: cirkeln, inser
varje ldrjunge utan svirighet, sivil att avstindet till medei-
punkten frin en punkt pd cirkeln dr lika med radien, som
att varje annan punkt antingen har ett stirre elier ack ett
mindre medelpunktsavstind. Direfter dterstdr endast, att i
ord uttrycka, vad var och en redan wet om cirkellinjen. T'a
detta sidtt blir definitionen, vad den bor vara, en samman-
fattning av vad erfarenheten lirt.

2. Om man uppritar tva trianglar AR C och D/F pa tavlan
och meddcelar, att vinkeln 22 dr lika med vinkeln A4, sidan DK
lika med sidan A8 och sidan [/ itka med sidan A, samt att
trianglarna p& grund hidrav kunna visas vara kongruenta,
hava dessa upplysningar ingen konkret innebérd for nyborjare.
Om man diremot férst ritar eller later rita en godtycklig
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triangel ABC pd tavlan och direfter konstruerar cller liter
konstruera en ny triangel DAEF, i vilken en vinkel géres lika
med vinkeln 4 och de omfattande sidorna lika med AZF och
AC, visar det sig, att de flesta sjilva finna ut, bade att den
ena triangeln kan liggas pd den andra, s att figurerna helt
och hillet ticka varandra, och hur de skola ldggas for att
detta skall intrdffa. Daérefter dterstr endast att i ord uttala
den erfarenhet undersdkningen givit till resultat.

Med dessa exempel torde jag hava tillridckligt understrukit
min upplattning, att den uppgift dskddningen har att [ylla
vid kunskapstillignandet icke ar mindre visentlig, nér det
giilller undervisning i geometri, dn nir det dr friga om under-
visning i andra dmnen.

Denna asikt innehaller ingenting mirkvirdigt i och for
sig. Ingen lirare ifrdgasatter, att undervisningen i natur-
vetenskap 1 realskolan skall meddelas pd teoretisk vig. Ingen
lirare firsoker formulera en abstrakt regel utan att (Grst hava
grundligt forberett den med konkret material.  Ar det da
rimligt att f{Orvinta, att barn i realskolan helt vtan stéd av
praktiskt férarbete skola kunna uppfatta och tilldimpa de
fuliindat logiska men pd grund didrav synnerligen abstrakta
probiemen och tecremen hos Fuklides. Om ocksd den gco-
metriska logikens skénhet dr uppenbar for den jimforelsevis
ringa del av de vuxna, som &r trinad i abstrakt tinkande,
kan den knappast fattas av ndgon annan av de uppvixande
i realskolans 3ldersstadier dn den, som av naturen blivit ut-
rustacl med sidrskilda forutsittningar.

Alltsedan jag kom till denna Gvertygelse, har jag i allt-
jimt vixande omfattning tillimpat deu i de nyss anforda
exemplen skisserade heuristiska metoden. Jag har, med andra
ord sagt, sokt bygga upp geometriskt vetande pd rent synte-
tisk vig med hjdlp av manuellt arbete, dskiddning och logiska
slutledningar ut redan vunna erfarenheter. For egen del har
jag fannit denna metod dndamalsenlig, ty den har gjort mitt
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arbete visentligt littare och givit markbart bittre resultat.
Di jag darfor ansett, att den kunde vara av intresse dven
for andra lirare, i synnerhet om de pid grund av gillande
timplan miste sdka nya vigar for att pd de fi veckotimmar,
som sti geometriundervisningen till buds, nd ete tilliredsstil-
lande resultat, har jag samlat mina erfarenheter och utbyggt
dem till en ldrobok 1 geometri for realskolan, som utlkom for
ett dr sedan. Jag kan alltsd Detriiffande den narmare ut-
formningen av mina idéer hinvisa till denna. Cirkeln spclar
diri en framtridande roll sisom bevismateriel och konstruk-
tionsmedel, wvarfor det mihinda kan vara lampligt att hiir
redogdra {6r den grundliggande framstillningen av laran om
densamma, di denna framstillning féljer de principer for
vilka jag tidigare redogjort. Liran om cirkeln har jag pa-
bérjat 1 inledningskapitlet med foljande uppgift:

»Mark ut en punkt O, sitt passarspetsen i denna och
rita med passarpennan en sammanhingande kroklinje. Den
linje, som pa detta satt erhilles dr en cirdellinge (cirkel}, ach
punkten O dr dess medelpunkt {centrume).»

Dirpd har jag pid liknande sitt med stéd av figurer, som
lirjungarna skola teckna, redogjort for Svriga benimningar
sdsom bage, sektor, segment m. ff. Sedan har jag med hjilp
av en uy uppgift, satt ldrjungarna i tilliille att uttryckligen
fastsld, att alla punkter pa cirkeln hava samma medelpunkts-
avstind, och att detta avstind dr dess radie, ach slatligen visat,
huru ett flertal enkla konstruktionsuppgiiter, sdsom delning
av en stricka, konstruktion av normaler m. fi. l6sas ned
hjilp av cirkellinjer.

D3 citkeln i den egentliga geometrien ater upptagits till
behandling, har jag first konstaterat, att medelpunktsavstindet
for en punkt inom densamma ir mindre dn radien (sats 1,
sid. 23) och for cn punkt utanfor den stérre ln radien (sats 2).
Direfter har jag fastslagit (sats 3), att det av de anférda
undersokningarna framgir, att en punkt ligger pd, inow eller

II—37332, Pedagogish Lidskrift 1037,  Ildfl, 3.
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wtom en given cirkel aliteftersom dess medelpunktsavstand ar
lika med radien, mindre 4n radien eller storre dn denna.
Slutligen har jag meddelat, att cirkeln pa grund av de niwnda
egenskaperna siges vara geometriska orten for punkter, som
hava ett givet avstind till en given punkt och silunda, pd
samma ging som jag fullstdndigt definierat densamma, be-
gagnat ftillfillet att infdra begreppet geometrisk ort.

I anslutning 0l det nu anforda bér det uttryckligen fram-
hailas, att den traditionella metoden hérjar med den abstralkta
definitionen, som i min framstillning framkommit som resultat
av en undersikning. Jag kan icke finna annat dn att det
gamla genom manga generationer nedirvda tillvigagings-
sittet dr felaktigt ur undervisningssynpunkt. Det kan icke
vara riiktigt, att en framstillning, som har till uppgilt att i
ldrjungarnas medvetande skapa eit nytt begrepp, tager detta
begrepp till utgingspunkt. 5S4 langt jag har mig bekant, ir
det ocksd Dblott i geometriundervisningen denna metod an-
vindes. Det dr vil t. ex. fullstindigt otdnkbart, att en kemi-
lirare skulle kunna bérja framstillningen av kemicns lag om
de konstanta viktsproportionerna med denna lag sjilv f6r att
sedan @vergd till tillimpningar, som avse att fasta den i
minnet. Resultatet av en sidan undervisning blir blott en
ordkunskap, ty forestdllningarna skapas icke av orden utan
komma frian lirjungarna sjilva. Den korta vandringen frin
varseblivning till varseblivning mdsse foretagas, och den som
tror, att r»omvigen» villar tidsférlust ma préva, om icke
denna férlust blir en vinst, dd man tar hdnsyn till de memo-
reringar, som faktiskt sparas, och till det nyférvirvade ve-
tandets visentligt hégre virde. “Tager man i betraktande det
geometriska lirostoffets egenart, bor man dessutom komma
ihdg, att det dr si lingt ifrdn att det abstrakta infinner sig
av sig sjilv i barnens tankevirld, att om det konkreta kan
anses inforlivat med deras vetande genom en eller ett par
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varseblivningar erfordras det en hel serie erfarenheter av en
och samma art, om de skola bilda ett abstrakt begrepp.

Meningarna om den euklideiska metodens fortjinster och
fel dro mycket delade. Jag dr icke ensam om min mcning,
men den deias ingalunda av alla geometrilirare, eller ens av
flertalet. Mdinga anse Euklides vara det oupphinneliga idcalet
dven i metodiskt avseende, och for dem ir varje annat fram-
stallningssatt en styggelse, vilken de redan pa férhand for-
déma sasom ologisk och oredig. Aundra dro vissetligen icke
néjda med den gamla metoden men hava icke funnit nigon
annan vara bittre och bli darfor kvar vid det som dr. Att
dstadkomma en fullgod Iosning av geometriundervisningens
aktuella problem &dr ingalunda litt, att finna en, som tillfreds-
stiller alla dr omdjligt.

Pi en annan punkt torde full enighet rida, nimligen i
friga om om det resultat, som realskolans geometriundervis-
ning formér uppni. Det ldr icke finnas ndgon, som anser detta
resultat tillfredsstdllande, och i synnerhet enligt deras mening,
som ha att I gymnasiet tillimpa och pibygga realskolekun-
skaperna, géir sig behovet av en firbittring starkt gillande,
Det dr icke osannolikt, att de under de nidrmaste dren komma
att finna detta behov #nnu bestimdare framtrida. Det ir
givet, att jag i den redan fdreslagna omliggningen av fram-
stallningsmetoden ser det framste medlet till {6rbittrande av
kunskapernas art, men jag anser mig bédra framhalla, att
dven andra méjligheter finnas, bide nir det giller att héja
deras kvalitet och att 6ka deras omfattning.

En utvig crbjuder sig i ett bittre utnyttjande av de prak-
tiska mitnings- och konstruktionsuppgifterna i klasserna 2°
och 1*. Dessa Gvningar hava som bekant til} uppgift att
bibringa lirjungarna {Srtrogenhet med de geometriska funda-
mentalbegreppen, sisom ridta linjen och plaret, olika slag av
vinklar, trianglar och parallellogrammer, cirklar och cirkel-
sektorer, och att dirigenom gora de flesta definitioner dver-
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flodiga. Vill man nd ett sidant mil, miste man ansld ganska
ménga undervisningstimmar (forslagsvis 12 4 15} it denna
undervisning och icke inskridnka sig till att it mitningar och
ritningar offra nagra lektioner, som man tycker sig ha kunnat
anvinda bittre, En ytlig genomging av det omfattande
stoffet dr f{ior Hvrigt simre dn ingen alls, Atminstone f6r sd
vitt lararen tror sig ha astadkommit nigot annat dn de mer
eller mindre lyckade konstruktionerna i lirjungarnas hiften,
Men matematiktimmar iro dyrbara i realskolan, och det ir
angeliget att vil tillvarataga dem. Aven fér den forbere-
dande geometriundervisningen bor det darfor finnas cn ordentlig
plan, s& att Jarjungarnas alla erfarenheter kunna omsorgsfullt
tillgadogéras. Med inledningskapitlet i den tidigare ndmnda
lirocboken har jag skt dstadkomma ett sidant medel till
effektivisering av undervisningen 1 fradga. Jag tillater mig
dirfor att dnnu en gdng hinvisa till denna och vill hir blott i
stérsta korthet redogdra for kapitlets struktur i metodiskt av-
seende. FHuvudinnehallet utgéres av ett antal enkla uppgifter
av den art, som ovan angavs i samband med redogdérelsen {Gr
den metodiska behandlingen av cirkeln och dessa dro av-
sedda att i frimsta rummet fylla dvningarnas sidrskilda dnda-
mil enligt de mctodiska anvisningarna. Dessutom skola de
cnligt mitt formenande dstadkomma den fond av minnes-
bilder, vilken inda frin bérjan skalt géra der geometriska
vetandet till ndgot annat 3n erdkunskap, Jag har emellertid
ocksé medtagit nagra satser, som dro sd enkla, att deras
sanning osdkt framgér av liarjungarnas eget arbete. De er-
farenheter deras undersdkningar giva till resultat, har jag
dessutom sokt fixera med hjilp av sammanfattande minnes-
ord, som motsvara den egentliga geometriens satser och dro
formulerade pd samma sitt som dessa. Utanlidsning av dessa
minnesord torde icke bora forckomma, men med en eller
annan repetition i ldampligt sammanhang skola de géra samma
gagn som satserna och hopfoga iakttagelserna till en pélitlig



GEOMETRIUNDERVISNINGENS METONIK

grundval fér den foljande geometriundervisningen. Det torde
icke desto mindre bli nédvindigt, att ldrjungarna anskaffa
lirobok, om allt skall medhinnas pd den tid, som rimligen
kan anslis {6r dndamdlet. Skall liraren limna anvisningar
fér allt och larjungarna teckna sig tifl minnes, vad de béra
tillvarataga, skulle denna tid icke ricka till. Om de kunna
tillgodogira sig den handledning en lirobok ger, kommer
lararen daremot att fa tid dvrig {or den individuella hand-
ledning, utan vilken ndgra av dem skulle bli hopplost efter
kamraterna pia grund av diligt handlag for anvindning av
ritinstrument eller allmin ofdretagsamhet.

Iin annan del av latostoffet, som for nirvarande fordrar
sin sdrskilda uppmirksamhet, bilda de satser, som maste
medtagas, utan att man bevisar dem 1 egentlig mening. Det
ar av icke ringa vikt, att dven de vil tillvaratagas. T enny
applaga av en dldre ldrobok, ha atskilliga satser anférts pa
sa sitt, att deras ordalydelse meddelats jimte mgjligast kort-
fattade papekande, att deras sanning inses genom Askadning,
Figur saknas cmellertid, varfor icke nigot som helst beligp foér
pistiendets riktighet férebragts. Av vad jag forut anfort
torde framgi, att jag finner dessa satser bli till féga gagn
for undervisningen. DDA orden icke aro uttryck {Gr resultatet
av ndgon tankeverksamhet och inga férestdllningar om kon-
kreta fall dro knutna till dem, kunna de icke hos ldrjungarna
astadkomma nadgon tankebana, som kan féranleda reproduk-
tion av tankefdljden, dn mindre tjdna sisom underlag for cn
sjdlvstindig siddap. 1D4 memoreringar dessutom i deras fore-
stillningsvirld blott kan &Astadkomma ett svagt spar, som
latt utplanas av nya intryck, blir det sammanhang i liro-
gangen, vilket dessa satser idro avsedda att sikerstilla, blott
skenbart. Enligt min mening bér varje sats, som skall byggas
pi fskidningen, si hiirledas att den kommer att {framstd som
en sanning i sig sjilv, icke blott som ett av lirare och liro-
bok uppstillt kategoriskt pastiende. Foér att visa hur en sats
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kan bli resultat av slutledningar, som hava en figur till under-
lag, wvill jag anféra en hirledning, som aterfinnes pa sid. 32
1 min lirobok.

»Teckna en vinkel ABC {fig. 33), dela den mitt itu och
drag frin en godtyckligt vald punkt /2 p& halveringslinjen
normalen AX till vinkelbenet A4, Vi vika bilden utefter
AB. DA faller vinkelbenet B/ utefter vinkelbenet B¢ (sats 5,
sid. 22) och punkten .\ i en punkt ¥ pi den senare linjen,
Det dr uppenbart, att strickan P} 4r normal till vinkelbenet
BC, och att denna normal édr lika med normalen AY. D3
punkten # wvar godtyckligt vald kunna vi ddrfor uppstilla
foljande sats:

Om en punkt ligger pa halveringsiinjen till en given vinkel,
s& har den lika avstind till bida vinkelbenen.»

Pi liknande sdtt har jag hiirlett de flesta satser av ifriga-
varande kategori. De ovriga hava framgdtt ur enkla berdk-
ningar och konstruktioner. Jag tilliter mig att anfora exempel
dven pd denna art av hiirledning {s. 21 i liroboken).

» Ovugngsuppgifi. Teckna tvd rita linjer AF och €D
(ﬁg. 18), som skira varandra under a) 5o, b) go, c 115
vinkel. Sitt darefter med hjidlp av gradskivan i punkten D
vid linjen €D en vinkel, som iir fibbcligen mied vinketn BCD
och /Jika sfor som denna. Angiv storleken av alla dvriga
vinklar, som de tre linjerna bilda med varandra.

Av desza konstruktioner och beridkningar framgar riktig-
heten av féljande pdstiende:

Om tvd ridta linjer skdra en tredje och med denna bilda
tvid lika stora, likbeldgna vinklar, s dro dven &vriga likbe-
ligna vinklar lika stora, alla vixelvinklar dro lika stora och
alla niirliggande vinklar supplementira.»

Det bor mihinda hir pipelas, att satserna om sidovinklar
och korsvinklar behandlats redan i inledningskapitlet (sid. 14).
Det {drtjinar dven framhaillas, att det konkreta material, pa
vilket den nyss anférda satsen grundats, erhillits med hjilp
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av en cewningsuppgift. Jag vill 1 detta sammanhang péapeka,
att dven om Ovningsuppgifterna dro avsedda att utgéra tiil-
limpningar av det redan genomgingna, bora de vilias icke
blott med tanke pd den sats, dit de héra. Hinsyn bade
kan och bor tagas till deras anvandbarhet fér sirskilda inda-
mal, till deras betydelse f6r den féljande geometriundervis-
ningen och fir planimetrien.

Med allt det nu sagda har jag ingalunda velat pista, att
den euklideiska geometrien kan med hinsyn till ¢itt dndamail
av nagot annat ersittas. Jag vill uttryckligen framhilla, att
det dr mot metoden jag riktat Lkritik. Ingen kan besirida,
att en framstallning, som skall anviindas vid undervisning av
barn, miste taga hinsyn till det vetande barnen tidigare in-
hidmtat, till deras {formiga att {atta och till deras sitt att
lira, och ingen kan pdstd, att euvklideiska mctoden i detta
avseende fyller kraven. Med all sin abstrakthet och sin konst-
lade redogdrelse for Zdven enkla fakta har den triffande
karakteriserats sdsom en sista rest av medeltida skolastik i
modern undervisningsteknik, och det miste betecknas sisom
anmirkningsvirt, att den kunnat leva kvar sa linge. Gang
pa gdng har frigan om geometriundervisningens gestaltning
upptagits till behandling, men nigot annat resultat #n att
det bor bli vid det gamla har donu icke uppnitts tack vare
Fulklidesanhingarnas cavisa — fér att icke sdga blinda —
motstind, Det ir sidkerligen att viinta alltfér mycket, om
jag hoppas att dessa rader skola fora diskussionen vidare,
men om de visa sig ha en siddan verkan, skall jag finna mig
rikligen l6nad {or maddan.

Anmilningar och recensioner.

A, Gierow, G. Hellstén och 8. Malmberg: Arbetsskola
— Arbetsgliddije. II. C. W. Glecrups forlag.



